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Abstract 



PCT No. PCT/EP95/00710 Sec. 371 Date Aug. 28, 1996 Sec. 102(e) Date Aug. 28, 1996 PCT Filed Feb. 27, 1995 
PCT Pub. No. W095/22938 PCT Pub. Date Aug. 31 , 1995For ultrasonic preparation of hard or soft tissues or of 
tissue replacement material a apparatus is proposed comprising a hand piece (10), which includes an ultrasonic 
vibration generator (16), an ultrasonics deflecting head (28) as well as a tool (36) carried by the output member of 
the deflecting head. An abrasive treatment medium (48) is supplied to the working region defined between the tool 
(36) and the material (66) to be prepared. Thus even in places, which are difficult to access, cavities can be 
produced in dental or bone tissue in a gentle and precise manner. 
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<S) Ultraschall-Handstuckzur abtragenden Behandlung von naturlichen Hartgeweben sowie Zahn- und 
Knochenersatzmateriaiien 

(57) Ultraschall-Handstuck zur abtragenden Behandlung von 

naturlichen Hartgeweben, wie Zahnschmel2, Zahnbein, 

Zahnzernent, sowie Zahn- oder Knochenersatzmateriaiien, 

mit einem langlichen Handstuckgehause (1), rm*t einern irn 

Handstuckgehause (1) gelagertan Schwingungserzeuger 

(2—4) , der parallel zur Handstuckgehauseachse gerichtete 

Ultraschalischwingungen bereitsteilt, und mit einer an den 
Schwingungserzeuger (2-4) angekoppelten, parallef zu ih- 
rerLangsachse osziJIierenden Arbeitsspitze (9), welche einen 
zur Handstuckgehauseachse geneigten Endabschnitt auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daS die parallel zu ihrer 
Langsachse oszillierende Arbeitsspitze (9) und der Schwin- 
gungserzeuger (2—4) uber ein geschlossenes Fiussigkeitssy- 
stem (6) und/ oder GasBystem in Schwingungen versetzt 
wind, welches in ein Umlenkgehausa (5) durch ais Membran 
odar Stempel ausgebildete bewegliche Wandabschnitte (7, 
B) dicht eingeschlossen ist, wobei die Bewegungsrichtungen 
eines getriebenen (7) der Wandabschnitte (7, 8) und eines 
treibenden (8) der Wandabschnitte (7, 8) einen von Null 
verschiedenen WinkeJ einschlieSen. 
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Die Erfindung betrifft ein Ultraschall-Handstuck zur 
abtragenden Behandlung von natiiriichen Hartgeweben 
sowie Zahn- und Kjiochenersatzmateriaiien gemaB dem 
Oberbegriffdes Anspruches 1. 

Ein solches ist in der DE 37 07 567 Al, insbesondere 
Fig. 10 und zugehorigem Text, offenbart Es hat eine 
abgewinkelte Arbeitsspitze, in welcher eine stehende 
Welle erzeugt wird. Die Lange eines Arbeitsspitzen- 
Hauptabschnittes ist gleich einem ganzzahligen Vielfla- 
chen der halben Wellenlange des Ultraschalls gewahit, 
die Lange eines Arbeitsspitzen-Endabschnittes ent- 
spricht einem Viertel der Schallwellenlange. Auf diese 
Weise Iiegt an einem zwischen diesen beiden Abschnit- 
ten liegenden Knick ein Schwingungsknoten, wahrend 
man am freien Ende der Arbeitsspitze einen Schwin- 
gungsbauch hat. 

Bei dem bekannten Ultraschall-Handstuck hat man 
somit in unmittelbarer Nahe des freien Endes der Ar- 
beitsspitze eine maximale Arbeitsamplitude. 

Ein ahnliches Ultraschall-Handstiick ist in der 
DE 43 38 384 CI offenbart 

Durch die vorliegende Erfindung soli ein Ultraschall- 
Handstiick gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1 so 
weitergebildet werden, daB iiber einen groBeren Ab- 
schnitt der Arbeitsspitze eine abtragswirksame Arbeits- 
amplitude erhalten wird, wobei das Ultraschall-Hand- 
stiick insgesamt einschlieBlich der Arbeitsspitze eine 
kurzere Baulange aufweisen soli als bekannte Ultra- 30 
schall-Handstiicke, so daB das Handstiick auch in 
schwer zuganglichen Bereichen, insbesondere zur in- 
traoralen abtragenden Behandlung, von naturlichem 
Hartgewebe wirtschaftlich eingesetzt werden kann. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB geldst durch ein 
Ultraschall-Handstuck mit den im Anspruch 1 angege- 
benen Merkmalen. 

Bei dem losungsgemaBen Ultraschall-Handstuck er- 
folgt die Umlenkung der vom Schwingungserzeuger ab- 
gegebenen Schwingungsamplitude in eine zur Langs- 
achse des Schwingungserzeugers geneigte Richtung un- 
ter Verwendung einer Umienkeinheit, die ein durch be- 
wegliche Wandabschnitte verschlossenes Gehause auf- 
weist, in dessen Innerem ein Fliissigkeits- und/oder Gas- 
system eingeschlossen ist Durch den treibenden Wand- 
abschnitt dieser Umienkeinheit wird die Arbeitsspitze 
als ganze parallel zu ihrer Langsachse hin- und herbe- 
wegt, so daB man Qber die Arbeitsspitze hinweg eine 
abtragswirksame Arbeitsamplitude hat 

Mit dem losungsgemaBen Ultraschall-Handstuck ist 
ein selektiver und schonender Materialabtrag moglich. 
So konnen z. B. karios veranderte Zahnhartsubstanzen 
unter Schonung angrenzenden gesunden Gewebes ab- 
getragen werden. Bei ihm ist eine prazise und schonen- 
de Entfernung von Hartgewebe moglich, ohne daB es 
Aussprengungen und RiBbildungen innerhalb der spro- 
den anorganischen Gewebebestandteile bzw. Gewebe 
kommt, z. B. zu einem Abplatzen des Zahnschmelzman- 
tels vom Zahnbein. 

Das losungsgemaBe Gerat erlaubt auch einen Einsatz 60 
in schwer zuganglichen Bereichen, z. B. in diinnen lang- 
gestreckten Kavitaten, endodontischen Hohlraumen 
und Oberflachenabschnitten langs und zwischen den 
Zahnwurzeln. Die Gefahr einer Yerletzung benachbar- 
ter Weichteile ist bei dem losungsgemaBen Uitraschall- 6 5 
Handstuck deutlich vermindert 

Beim losungsgemaBen Ultraschall-Handstiick, kann 
die Lange der Arbeitsspitze unter Einhaltung von Reso- 
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nanzbedingungen im Hinbiick auf die Wellenlange des 
Ultraschalls klein gewahit werden, und man hat insge- 
samt eine kurze Baulange in Langsachse des Handstuk- 
kes, was die Anwendung in schwer zuganglichen Berei- 
chen behindert. Insbesondere ist eine Bearbeitung von 
Seitenzahnen trotz der physiologisch begrenzten 
Mundorfnung von etwa 40-50 mm mit ihm einfach zu 
realisierea 

Da bei dem losungsgemaBen Ultraschall-Handstuck 
die Arbeitsspitze nicht in sich schwingt, vielmehr als 
ganze durch den von der Umienkeinheit aus der Gerate- 
langsachse in eine hierzu geneigte Achse urngelenkten 
Schall bewegt wird, da ferner derartige Umlenkeinhei- 
ten in wesentlich geringerer Bauhohe gefertigt werden 
konnen als der Schwingungserzeuger selbst, laBt sich 
das losungsgemaBe Ultraschall-Handstuck sowohl in 
Langsrichtung des Handstiickes als auch in hierzu trans- 
versaler Richtung klein bauen und damit auch unter 
beengten Verhaltnissen gut einsetzen. 

Die geometrische Form der Umienkeinheit ist anwen- 
dungsspezifisch gewahit und bestimmt zusammen mit 
den fur sie verwendeten Materialmen deren Eigenfre- 
quenz sowie die Richtung der in der Arbeitsspitze indu- 
zierten Schwingungsform. 

Der getriebene Wandabschnitt der Umienkeinheit 
bewegt sich vorzugsweise ohne Phasenverschiebung in 
Langsrichtung des Schwingungserzeugers, der treiben- 
de Wandabschnitt der Umienkeinheit bewegt sich vor- 
zugsweise in einer Achsrichtung, welche einen Winkel 
60° -120° zur Langsachse des Schwingungserzeugers 
einschiieBt Die Phasenverschiebung des treibenden 
Wandabschnittes betragt bei einem eingeschlossenen 
Winkel zwischen der Bewegungsrichtung des treiben- 
den Wandabschnittes und der Langsachse des Schwin- 
gungserzeugers von 90° etwa 180° (Antiphase). Die Ar- 
beitsspitze ist an dem treibenden Wandabschnitt ange- 
bracht und schlieBt somit mit der Achse des Schwin- 
gungserzeugers einen Winkel von 60° — 120° vorzugs- 
weise von 90° ein. Form, Lange und Masse der Arbeits- 
spitze sind so ausgebildet, daB sie in Resonanz mit der 
Umienkeinheit bzw. dem Schwingungserreger bewegt 
wird. 

Das in der Umienkeinheit eingeschlossene Flussig- 
keitssystem bzw. unter hohem Druck stehende Gassy- 
stem bzw. die Kombination dieser beiden Systeme sind 
vorzugsweise so ausgebildet, daB das Fliissigkeits- und/ 
oder Gasvolumen durch Erregung parallel zur Langs- 
achse des Schwingungserzeugers in Osziliation, insbe- 
sondere Resonanzoszillation mit diesem versetzt wird 
Die so erzeugte Osziliation des Fliissigkeits- bzw. Gas- 
volumens kann dann, insbesondere durch Langen-, 
Form- und Gewichtsabgleich auf eine in Resonanzfre- 
quenz abgestimmte Arbeitsspitze vorzugsweise ohne 
Einfuhrung einer Phasenverschiebung ubertragen wer- 
den. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
Unteranspruchen angegeben. 

Besonders geeignet sind Umlenkeinheiten, bei wel- 
chen das Fliissigkeits- und/oder Gasvolumen zwischen 
Wandabschnitten eingeschlossen ist, welche durch dich- 
te Membranen oder bewegliche Stempel gebildet sind, 
die dicht an einer Eintritts- bzw. Austrittsoffnung eines 
geschlossenen Gehauses angebracht sind Das Gehause 
ist anwendungsspezifisch ausgebildet, wobei die Gehau- 
sewande durch die Osziliation der Flussigkeitssaule 
nicht in Schwingung, insbesondere Resonanzschwin- 
gung versetzt werden. 
Besonders bewahrt haben sich unter Ultraschallein- 
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wirkung im flussigen Zustand vorliegende Medien, ins- 
besondere niederviskose Fliissigkeiten, wie z. B. waBri- 
ge oder alkoholische Losungen, Polymere, Quecksilber, 
niederschmeizende Nickeliegierungen oder hochkonv 
primierte Gasvolumina, insbesondere Edelgasvolumina 
von bevorzugt mehr als zehn bar Druck, nochmals be- 
vorzugt von mehr als 50 bar Druck. 

Fur intraorale Anwendungen haben sich geschlosse- 
ne, nicht rostende Metallgehause mit Flussigkeits-Ftill- 
mengen von etwa 0,1 ml— 30 ml, insbesondere 0,5 ml — 
5 ml bewahrt, die durch je eine elastische Membran, 
insbesondere MetaUmembran, bevorzugt aus oberfla- 
chengehartetem Federstahl dicht abgeschlossen sind. 
Die beiden eiastischen Membranen kommunizieren 
uber das Fullvolumen der Flussigkeit und/oder des Ga- 
ses. 

Zur Verbindung der Membranen mit dem Schwin- 
gungserzeuger bzw. der Arbeitsspitze sind verschiedene 
Verbindungs- bzw. Fiigetechniken verwendbar, wobei 
die Membranen auf der dem Fullvolumen gegenuberlie- 
genden Stirnflache gegebenenfalls einen Flansch auf- 
weisen. Es hat sich ferner bewahrt, jeweils den Mittel- 
punkt der Membranen mit dem Schwingungserzeuger 
bzw. der Arbeitsspitze zu verbinden. Es versteht sich, 



zunachst fest sind und wahrend der Ultraschalleinwir- 
kung ihren Phasenzustand im Sinne einer Verfliissigung 
wenigstens teilweise andern und somit zu einer Erhd- 
hung des Wirkungsgrades eines "festen" Resonanzkor- 
5 persfuhren. 

Als Arbeitsspitzen eignen sich insbesondere metalii- 
sche Werkzeuge, wie z. B. zylindenormige, rohrchenfor- 
mige, flammenformige, kugelformige, knospenformige 
oder kegelformige Instruments wie sie z. B. auch in der 
io Zahnheilkunde gebrauchlich sind, jedoch bevorzugt oh- 
ne oberflachengebundenes Korn. Eine Kavitatenprapa- 
ration erfolgt unter wenigstens teilweiser Einsenkung 
der Arbeitsspitze und/oder durch Relativbewegung 
zwischen der Arbeitsspitze und der zu bearbeitenden 
25 Oberflache. Es konnen auch definierte Formwerkzeuge 
venvendet werden, die wenigstens teilweise parallel zur 
Werkzeuglangsachse in die zu bearbeitende Oberflache 
eingesenkt werden. 
Zur Energieankopplung an die zu bearbeitenden 
20 Oberflachen wird die oszillierende Arbeitsspitze konti- 
nuierlich mit einer Flussigkeit, z. B. Wasser oder waBri- 



gen Losungen chemischer Wirksubstanzen umspiilt, so 
daB sich zwischen der Arbeitsspitze und der zu bearbei- 
tenden Oberflache ein geschlossener Flussigkeitsfilm 
daB die Stirnflache des Schwingungserzeugers und/oder 25 ausbildet 
der Arbeitsspitze wenigstens teilweise auch als Mem- Die schnelle Auf- und Abwartsbewegung der oszillie- 
bran genutzt werden kann. renden Arbeitsspitze fiihrt in der unmittelbaren Umge- 

Besonders haben sich Membranen bewahrt, die je- bung der Arbeitsspitze, insbesondere der Stirnflache 
weils senkrecht zur Langsachse des Schwingungserzeu- der Arbeitsspitze zu Kavitationseffekten sowie zur lin- 
gers bzw. der Arbeitsspitze angeordnet sind. Zur Ver- 30 plosion von Kavitationsblasen im flussigkeitsgefullten 



besserung des Schwingungsverhaltnis der Umlenkein 
heit haben sich ferner Membranen bewahrt, deren Dik- 
ke vom am Gehause der Umlenkeinheit festgelegten 
Rand nach innen kontinuierlich abnimmt Zur Vereinfa- 
chung der Resonanzabstimmung werden gleiche Mem- 
branen fur die Eihtrittsoffnung und die Austrittsoffnung 
des Gehauses der Umlenkeinheit verwendet 

Zur optimalen Oszillation der kornmunizierenden 
Membranen bzw. der Fliissigkeitssaule sollte der Mem- 



Arbeitsspeicher, die in einer spanabhebenden Oberfla- 
chenumformung nichtmetaliischer Materialien im Sinne 
ernes Erosionsprozesses resultieren. Andererseits er- 
moglicht die oszillierende mikrospanabhebende Bear- 
35 beitung von Zahnhartsubstanzen eine weitgehend 
schmerzfreie Behandlung unter Vermeidung einer An- 
asthesie. 

Der Spanabtrag wird mit zunehmendem Arbeitsab- 
stand geringer und kommt mit AbreiBen des Flussig- 



brandurchmesser jeweils geringfiigig groBer als der 40 keitsfilmes zum StilJstand; ein zu geringer Arbeitsab- 



Querschnitt der jeweils angekoppelten Stirnflachen von 
Schwingungszeuger bzw. Arbeitsspitze sein, wobei das 
Durchmesserverhaltnis zwischen der Membran an der 
Eintrittsoffnung und der Membran an der Austrittsoff- 
nung einen direkten EinfluB auf das Amplitudenverhalt- 
nis von in die Umlenkeinheit eintretendem Ultraschail 
zu von der Umlenkeinheit abgegebenen Ultraschail hat 
Insbesondere hat sich zur Amplitudenverstarkung der 
Arbeitsspitze ein Durchmesserverhaltnis von Eintritts- 
membran und Austrittsmembran von etwa 2 : 1, insbe- 
sondere etwa 1,5 : 1 bewahrt 

Derartige Umlenkeinheiten konnen auf verhaltnisma- 
Big kleinem Raum realisiert werden und sind leicht zu 
reinigen bzw. zu sterilisieren. Dariiber hinaus ist das 
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stand bei zu hohem Anpressdruck der oszillierenden 
Arbeitsspitze an die zu bearbeitenden Oberflachen 
wirkt der Ausbildung von Kavitationseffekten entgegen 
und fiihrt zum ProzeBs tills tand. 

Andererseits kann durch unterschiedliche manuelle 
Anpressdrucke der Arbeitsspitze gegen die zu bearbei- 
tende Oberflache der Arbeitsabstand und damit die 
Energieankopplung variiert werden, was efstmals die 
Mdglichkeit eroffnet, unter Verzicht auf einen Werk- 
zeugwechsel bzw. ohne Anderung am Ultraschall- 
Handstuck abtragend bearbeitete Oberflachen zu finie- 
ren sowie zu polieren. 

Daruber hinaus hat es sich bewahrt, der Flussigkeit 
zur Steigerung der Abtragsleistung feine abrasive Hart- 



elastisch zu verformende Gesamtvolumen an Metall 55 korner, wie z. B. Metalloxidpartikel, insbesondere Alu- 

ausschlieBlich auf die beiden Membranen beschrankt, miniumoxidpartikel, Magnesiumoxidpartikel, Silizium- 

was die Warmeentwicklung reduziert und den Wir- nitritpartikel, Borkarbidpartikel oder Glaspartikel bzw. 

kungsgrad im Vergleich zu Festkorper-UinJenkeinhei- feine Diamantkornchen beizumengen, wobei die Korn- 

ten verbessert groBe der Partikel insbesondere fur eine optimale Be- 

Es versteht sich, daB die Umlenkeinheit auch aus ver- 60 schleunigung im Arbeitsspalt und eine daraus resultie- 



schiedenen kornmunizierenden Fliissigkeits- und Gas- 
volumen oder aus einer {Combination von Festkorper- 
Resonanzkorpern mit geschlossenem Flussigkeits- oder 
Gasvolumina bestehen kann. Insbesondere konnen der- 
artige Umlenkeinheiten aus Hartschicht-, z. B. metal- 
lisch, insbesondere hartmetallbeschichteten, nieder- 
schmelzenden Legierungen, z. B.. niederschmelzenden 
Nickeliegierungen bestehen, die bei Raumtemperatur 



rende optimale Abtragsleistung etwa in der GroBenord- 
nung der doppelten Maximalamplitude der Arbeitsspit- 
ze hegen soliten. Es hat sich bewahrt, Abrasivsuspensio- 
nen zu verwenden, welche auf ein Volumenteii Abrasiv- 
65 korner 3 bis 50, vorzugsweise 5 bis 20 und nochmals 
besonders bevorzugt 10 Volumenteile Flussigkeit auf- 
weisen. Dabei werden die Korner, z. B. durch kontinu- 
ierliches Ruhren oder durch Gasdurchflutung der Sus- 



5 

pension, z. B. in einem ausweL-.ofelbaren Vo rratsbeh al- 
ter, in Schwebe gehalten. 

Wie gefunden wurde, konnen die bei der Preparation 
von Zahnbein eroffheten Dentinkanalchen durch zu- 
satzliches Beimengen von Feinkornteiichen in die Sus- 5 
pension wahrend des Abtragsprozesses im Sinne eines 
Wundverbandes versiegelt werden. Insbesondere hat 
sich die Zugabe von blockformigen Metalloxidfeinparti- 
keln, insbesondere Alurniniumfeinoxidpartikeln mit ei- 
nem mittleren Durchmesser von weniger als 3 u=m, ins- 10 
besondere von etwa 1 U-m bewahrt Bewahrte Mi- 
schungsverhaltnisse liegen bei einem Volumenanteil 
Feinkornteiichen auf 2 bis 20, vorzugsweise etwa 10 
Volumenanteile Abrasivpartikel. 

Die Zuleitung der Abrasiv-Feinkomteilchen-Wasser- 15 
Suspension erfolgt z. B. fiber Dusen an der Arbeitsspit- 
ze, insbesondere fiber eine die Arbeitsspitze kreisfonnig 
umgebende Ringduse, oder auch durch rohrenformige 
Arbeitsspitzea 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines 20 
IdsungsgemaBen Ultraschall-Handstfickes wiedergege- 
ben. Im einzelnen zeigt: 

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch ein 
Ultraschall-Handstiick mit Umlenkeinheit und Arbeits- 
spitze; und 25 

Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung der Umlenkein- 
heit des in Fig. 1 gezeigten Handstuckes. 

Die Zuordnung von Bezugszeichen und Komponen- 
ten ist wie folgt: 



Bezugszeichenliste 
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1 Gehause des Handstuckes 

2 koaxiale rotationssymmetrische Endmassen 

3 Schwingungserzeuger (z. B. piezoeiektrischer Schwin- 35 
gungserzeuger) 

4 Schwingungsverstarker (Sonotrode) 

5 Gehause der Umlenkeinheit 

6 Fliissigkeits- bzw. Gasvoiumen 
7Eintrittsmembran 

8 Austrittsmembran 

9 Arbeitsspitze 

10 Amplitude des eintretenden Ultraschalls 

11 Amplitude des austretenden Ultraschalls 
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n 6 

(7, 8) und eineKi eibenden (8) der Wandabschnitte 
(7, 8) einen von Null verschiedenen Winkel ein- 
schlieBen. 

2. Handstuck nach Anspruch 1 mit zwei das Fliissig- 
keits- und/oder Gassystem dicht einschlieBenden 
Membranen (7, 8), dadurch gekennzeichnet, daB die 
Membranen (7, 8) oder die Stempel jeweils senk- 
recht zur Langsachse des Schwingungserregers 
(2—4) und/oder der Arbeitsspitze angeordnet sind 

3. Handsjiick nach Anspruch 2 mit vorzugsweise 
aus Metallegierungen bestehenden Membranen (7, 
8), dadurch gekennzeichnet, daB sich die Dicke der 
Membranen (7, 8) vom mit dem Umlenkgehause (5) 
verbundenen Rand zum Zentrum verjiingt 

4. Handstuck nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das geschlossene 
Fliissigkeitssystem eine niederviskose Flussigkeit, 
wie wasserige oder alkoholische Losungen oder 
Quecksilber, aufweist 

5. Handstuck nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Langsachse des 
Schwingungserregers (1-3) mit der Langsachse 
der Arbeitsspitze (9) einen Winkel von 60° bis 120°, - 
vorzugsweise 90° bildet 

6. Handstuck nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gesamtsystem 
aus dem Schwingungserreger (2—4), dem Fliissig- 
keits- und/oder Gassystem (6) und der Arbeitsspit- 
ze (9) in Resonanzfrequenz oszilliert 

7. Handstuck nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitsspitze von 
in einer Flussigkeit- suspendierten Schleifkornern, 
insbesondere Feinkornteiichen mit einem mittleren 
Teilchendurchrnesser von weniger als 5 u.m, vor- 
zugsweise um 1 urn, umspiiit wird 
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1. Ultraschall-Handstiick zur abtragenden Behand- 
lung von naturlichen Hartgeweben, wie Zahn- 
schmelz, Zahnbein, Zahnzement, sowie Zahn- oder 50 
Knochenersatzmaterialien, mit einem ianglichen 
Handstiickgehause (1), mit einem im Handstfickge- 
hause (1) gelagerten Schwingungserzeuger (2—4), 
der parallel zur Handstuckgehauseachse gerichtete 
Ultraschallschwingungen bereitstellt, und mit einer 55 
an den Schwingungserzeuger (2—4) angekoppel- 
ten, parallel zu ihrer Langsachse oszillierenden Ar- 
beitsspitze (9), welche einen zur Handstuckgehau- 
seachse geneigten Endabschnitt aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die parallel zu ihrer Langs- eo 
achse oszillierende Arbeitsspitze (9) und der 
Schwingungserzeuger (2—4) fiber ein geschlosse- 
nes Fliissigkeitssystem (6) und/ oder Gassystem in 
Schwingungen verse tzt wird, welches in ein Um- 
lenkgehause (5) durch als Membran oder Stempel 65 
ausgebildete bewegliche Wandabschnitte (7, 8) 
dicht eingeschlossen ist, wobei die Bewegungsrich- 
tungen eines getriebenen (7) der Wandabschnitte 
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